





EXPERIMENTAL STUDY ON NON-DESTRUCTIVE CRACK 
DEPTH EVALUATION BY ELASTIC WAVE METHOD 
叫J 日ヨ 5f口三たと
Kazuo YAMADA 
Abstract In this study. the e1astic曹avemethod胃asapplied for esti田atingthe crack depth. 
as the funda田宮nta1investigation to estab1ish a ne曹目on-destructivetesting method for co口-
cret巴 Inthe experi田ents. the accuracies of depth 邑sti回ationsof the structural cracks 
occur邑dby flexural loading and of the artificial crack with its胃idth= 1回目 曹ereco田pared
to examin告 the applicability of the e1astic胃avemethod. F0110曹ingresults 曹己reobtained in 
this study: 
1) The accuracy of depth esti田ation by the modified BS-method is re1atively good for 
the artificial crack. but is unsufficient for the practical crack occured in the concret母
structure (see Tab1e 2). 
2) The maxi四日ma田p1itudeand energy of measured 曹avefor田 and frequency transfer func 
tion are very aff告cted by the crack depth. even if the crack is the microcrack occured in 







数多くの研究成果が報告されている 130筆者も、従 2. 1予舗的考察
来からコンクリート中を伝播し検出された弾性波の 弾性波法を適用したひび割れ深さの推定方法とし
周波数特性に着目したコンクリートの非破壊試験方 ては、 T，-T 0法、近距離迂回波法、 T法、 BS法、
法の確立を目的として一連の実験的研究2ト円およ 修正BS法、位相反転法、反射波法など、各種の方
び理論的研究 8)-1引を行ってきたが、本研究はそれ 法が提案されているが、筆者は、先にスリットによ
って製作した人工ひび割れを有する 10 x 1 0 x4 
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タルおよびコンクリートのひび割れ深さの推定精

































(軍) 胃ater Cellelt Salld Grav巴1 (c回)
60 200 333 740 1060 15. 6 
」















な15 x 1 5 x 5 3 cmの横打ち角柱体とし、打設後
2 4時間目に脱型した後直ちに温度 20:tlOC、湿
度 80:t5%の養生室内で空中養生を行った。なお、






[Notes] dzt9~5 ， ~6.5 ， 98. 日，
1A(醐)
(b)Artificial craclし











































ここに、 d:ひび割れ深さ〈田皿)、 t1 : a 1間隔時














Tab1e 2 R，酬ltf，町田t国Itionof crack de尚.
Method(:同 Meth吋 (C)
仕ack 仕ack Crack 
kinds d甜 曹1甜 制-円留 E~ 官 明r
F仕Iamch町司1 49.5 0.005 55.40 5.98  0 11.92 ;i:? 
7.52 
i?:i 8986.0 5 246.2 6 i:i 4167.173 0 
Average of町町(%) 22.80 26.95 
Artifi- 48 0 9.0 1. 000 54.91 5.91 12.07 54.13 953.0173 6 5 
10.46 
fcriaI ck 160.5 0 1.000  19087.83 5 181.33 5 183.130 5 39.574 5 
Average of即町(%) 11.17 7.92 
T凶alAv佐官geof err町{覧) 16.99 17.41 
[即日，tesldep t .: Value of師国，tionf，町田.ckdeptb • Metbod (B) : a 1.=8 (rm) • 
Method (C) : a 1=0. 4 x Crack Deptb (，ω). 
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国一4および図-5は、反射法を用いた場合に得
られた検出超音波の各種特性ノ守ラメータのうち、そ
れぞれコンクリート中を伝播した超音波の最大振幅
(AMPmax)およびエネルギー (Et)とひび割れ深さ
との関係を変換子の設置間隔およびひび割れの種類
別に示したものである。これらの図によれば、検出
波形の最大振幅およびエネルギーは、ひび割れ深さ
の増加とともに減少する傾向を示すことが分かる。
これは、ひび割れ深さが増加するに従って超音波の
伝播距離が長くなるため、超音波が伝播過程におい
て減衰するためと思われる。特に、肉板では確認で
きないような微細な曲げひび割れに対しでも、検出
波形の最大振幅およびエネルギーがひび割れ深さの
影響を顕著に受けていることは注目に値する。
3.3試験体の周波数応答特性とひび割れ揮さとの
関係
国一6および国一7は、反射法を用いた場合に得
られたコンクリートの周波数伝達関数の各種特性パ
ラメータのうち、最大振幅 (AMPmax)およびエネル
した人工ひび割れに比べて推定精度はかなり劣って
いることが分かる。この原因としては、曲げ載荷試
験によって発生した実際のひび割れの幅が極めて小
さいこと(図-3参照〉、並びに本実験では試験休
中央にノッチを設けてひび割れがノッチ先端から発
生するように工夫したが、実際のひび割れ進展状況
は非常に複雑で、ひび割れの近傍に別の独立したひ
び割れが存在しているものがあったこと、ひび割れ
が連続していないものがあったこと、ひび割れが途
中で閉鎖しているものがあったこと、などが考えら
る。なお、本実験では、ひび割れの中心から変換子
までの距離a1 を80皿に固定した場合と、 a1と
a 2 とで検出波形の初動部の位相が反転しないよう
にa1をひび割れ深さの 0.4倍とした場合の2種類
の方法を採用したが、本実験の範囲では、ひび割れ
深さの推定精度は a1 の値にかかわらずほぽ同程度
であった。
Eig-le123iftZ目3F31}:13t:n.
3.2検出超音波の波形特性とひび割れ揮さとの関
係
弾性波法を適用したひび割れ深さの推定精度に関する実験的研 119 
ギー (Et)とひび割れ深さとの関係を変換子の設置
間隔およびひび割れの種類別に示したものである。
これらの図から分かるように、周波数伝達関数の最
大振幅およびエネルギーは、検出波形の特性パラメ
ータの場合と同様に、ひび割れ深さの増加とともに
減少する傾向を示す。
4.結論
本研究では、弾性波法を適用したコンクリートの
非破壊試験方法を確立するための基礎的研究として、
弾性波法によるひび割れ深さ推定への可能性につい
て検討を行った。本研究で得られた結果を要約する
と、およそ次のようにまとめられる。
1 )ひび割れ深さの推定方法として修正BS法を用
いた場合、スリットで製作した人工ひび割れに
対しては推定精度は良好であったが、曲げ載荷
試験によって発生した曲げひび割れに対しては
実測値よりもかなり小さく推定してしまう結果
となった。
2 )検出波形および周波数伝達関数の最大振幅およ
びエネルギーは、スリットで製作した人工ひび
割れだけでなく、肉眼では確認できないような
微細な曲げひび割れに対しでも、ひび割れ深さ
の増加に伴って著しく減少する傾向を示した。
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